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позволило снизить объемы закупаемого природного газа предприятием и, как следствие, за 
2016 г. с экономить более 1,5 млн. долларов.  
Учитывая тот факт, что природный газ является дорогостоящим покупным ресурсом, 
значительное снижение его потребления привело к снижению себестоимости производимого 
пара котельного, что в свою очередь позволило снизить себестоимость доменного дутья, 
производимого цехом ТЭЦ-1 для доменного цеха, что в свою очередь позволило снизить 
себестоимость выплавляемого чугуна. Кроме того, реализация перспективных технических 
мероприятий имеет и стратегическое значение для цеха и предприятия в целом. Оно 
заключается в уменьшении нагрузки на окружающую среду и повышение социально-
экологической эффективности бизнес- процессов предприятия. 
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СНИЖЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНЫХ ЗАТРАТ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ШЛАКА 
ПРЕДЫДУЩЕЙ ПЛАВКИ 
 
В настоящее время черная металлургия Украины переживает не лучшие времена. 
Разрушены формировавшиеся годами связи между поставщиками материально-
энергетических ресурсов и потребителями. Военные действия на востоке Украины привели к 
резкому снижению объемов производства и росту затрат на это производство. 
Город Мариуполь, некогда славившийся своими достижениями в отрасли благодаря 
таким гигантам, как металлургические комбинаты «Азовсталь» и им. Ильича, сейчас 
переживает большие проблемы. Снижение отчислений в городской бюджет этими 
предприятиями исчисляется миллионами гривен, а, следовательно, снижаются инвестиции в 
развитие инфраструктуры города. 
Сейчас перед металлургами стоит задача в этих непростых условиях найти 
внутренние резервы экономии материальных ресурсов с целью снижения себестоимости 
продукции и повышения ее конкурентоспособности.  
Объектом данного исследования является технологический процесс выплавки стали в 
350-т конвертерах ККЦ МК «Азовсталь». 
Как известно, кислородно-конвертерный процесс протекает без использования 
топливных ресурсов, так как окислительные процессы идут с выделением тепла и за счет 
экзотермических реакций происходит процесс плавления металлошихты. Регулируя 
интенсивность продувки кислородом, соотношение доли чугуна и лома, способы подготовки 
шлакообразующих материалов, добиваются оптимальной производительности конвертеров 
при минимальных затратах. В процессе плавки в конвертерах образуется высокоосновной 
шлак  с температурой 1660-17000С. После выпуска каждой плавки этот шлак сливается из 
конвертера и идет в отходы. Часть шлака направляется в грануляционные бассейны, где его 
охлаждают и используют как строительный материал, а часть идет в отвалы. Происходит 
потеря тепла со шлаком в размере 22,4 Гдж на каждую плавку. Поэтому и возникла идея 
использовать этот конечный шлак в технологическом процессе. 
Сама идея использования конечного шлака не нова. Рядом авторов [1-3] с целью 
ускорения процессов шлакообразования, улучшения теплового баланса плавки и сокращения 
расходов шлакообразующих материалов. были проведены исследования различных 
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оставление шлака в конвертере; «намораживание» шлакового гарнисажа на футеровку 
конвертера; использование жидкого, раскисленного шлака с основностью 7-9 взамен части 
твердых шлакообразующих материалов; использование конечного шлака в качестве основы 
для получения комплексного шлакообразующего материалы (шлакофлюса). Исследования 
показали высокую эффективность данных технологий: снижение расхода извести на 10-15%, 
плавикового шпата почти в 2 раза, увеличение выхода годного на 1,8%. 
В исследованиях, проведенных на МК «Азовсталь», основное внимание было 
обращено на возможность офлюсования извести конечным конвертерным шлаком с целью 
ускорения шлакообразования и максимального использование тепла конвертерного шлака 
для подогрева извести. 
С этой целью было исследовано два варианта технологии использования шлака. 
По первому варианту. Подогрев и офлюсование извести с оставлением в конвертере 
всего шлака (40-45 т) осуществляли в два периода. 
Первый период - подогрев извести. Известь в количестве 10-15 тонн (50-70% расхода) 
присаживалась на шлак по двум течкам. После краткой выдержки из-за вспенивания шлака 
производили 4-5 покачиваний конвертера, затем сливали около трех четвертей шлака. 
Основная часть извести находилась в виде ошлакованных глыб размером 1-2 мм. При 
медленном сливе шлака глыбы извести оставались в конвертере. Общая продолжительность 
периода составляла 5-7 минут. 
Второй период - офлюсование извести оставшейся в конвертере жидким шлаком. 
После 3-5 покачиваний конвертера глыбы извести распадались на мелкие куски, которые 
офлюсовывались оставшимся шлаком, превращая его в тестообразное состояние. 
Поставленная задача по утилизации тепла сливаемого шлака не дала ожидаемого 
результата. На опытных плавках существенного прироста температуры металла на повалке 
не получено. По-видимому, дополнительные потери тепла футеровкой конвертера во время 
качания и слива шлака были эквивалентны теплу, утилизированному на нагрев извести. 
Кроме того, известь из-за окомкования в большие глыбы, имела малую поверхность 
тепловосприятия, К недостатку рассматриваемой технологии необходимо отнести потери 
около 10-15% присаживаемой извести вместе со сливаемым шлаком, в основном, в виде 
ассимилированной извести (содержание СаО в - шлаке повышалось на 2-3%). Кроме того, 
при быстром сливе шлака наблюдался уход неусвоенной извести.  
С целью исследования степени офлюсования извести шлаком отбирались пробы 
ошлакованных кусков извести. Большая часть кусков извести имела ошлакованную 
поверхность. В отдельных местах между кусками извести наблюдали крупные скопления 
шлака. Исследование структуры поверхностного слоя офлюсованной шлаком извести 
показало, что контактная зона состоит из ферритов кальция и оксидов железа. 
По второму варианту подогрев и офлюсование извести осуществляли с оставлением в 
конвертере 15-25% шлака (7-15 т) от предыдущей плавки. На шлак, в зависимости от его 
количества, присаживали 5-10 т извести. Удовлетворительное офлюсование извести шлаком 
достигалось при соотношении количества извести и шлака 1:1,2-1,5. Для приведения шлака в 
неактивное состояние требовалось 5-7 покачиваний конвертера. При этом часть шлака 
расходовалась на образование гарнисажа на футеровке конвертера. В случае использования 
шлака с повышенным содержанием оксидов железа в присадку извести добавляли 0,3-0,5 т 
антрацита. При выполнении вышеизложенных требований технологии качество 
офлюсования извести не отличается от извести предыдущего варианта.  
Разработанная технология офлюсования и использования извести была оценена на 
безопасность конвертерного процесса и разрешена ВНИИТБчермет. 
В связи с недостаточной эффективностью технологии по первому варианту  было 
принято решение рекомендовать к внедрению технологию  офлюсования извести по второму 
варианту. 
Применение офлюсованной извести потребовало внесения изменений в режимы 
положения фурмы и присадки извести. Вследствие ускорения наводки шлака 
продолжительность продувки с высоким положением фурмы была сокращена с 5-7 мин до 3-
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4 мин. Первая присадка извести была перенесена с первой минуты продувки на четвертую. 
Вес единовременной присадки извести был уменьшен с 10 до 5 тонн. 
Использование офлюсованной извести позволило ускорить переход продувки на 
режим с «заглублением» струи кислорода на 1,5 минуты. 
Интенсификация процесса шлакообразования, а также увеличение количества шлака 
(за счет оставления конечного шлака) позволили повысить рафинирующий потенциал 
конечного шлака. 
Снижение расхода извести на 2-4 т (6-12 кг/т) и основности шлака на 0,1-0,2 единицы 
к заметному повышению фосфора и серы в металле после продувки не приводило, однако 
постоянное повторное использование шлака приводит к накоплению содержания в конечном 
шлаке серы и фосфора. Исследования показали, что на плавках с  оставлением на 
офлюсование извести около 10 т шлака, за 3-4 плавки подряд накопление содержания в 
шлаке серы составило 0,011 %, Р2О5 - 0,19%. Относительно среднего содержания этих 
элементов в шлаке концентрация серы возросла на 13%, Р2О5- на 21%. Поэтому был сделан 
вывод о необходимости ограничения количества плавок в серии повторного использования 
шлака — не более трёх плавок подряд. 
Офлюсование и подогрев извести конвертерным шлаком способствует уменьшению 
потерь железа со шлаком и отходящими газами, увеличению теплового потенциала 
конвертерной плавки, повышению стойкости футеровки. 
Так, в общем виде эффективность использования предложенной технологии в расчете 
на единицу продукции можно выразить формулой:  
ΔС=ΔНСаО*ЦСаО+ ΔНч*Цч+ ΔНп.шп.*Цп.шп.; 
где  ΔС – снижение себестоимости сталь, грн/т; 
ΔНСаО, ΔНч, ΔНп.шп. – снижение норм расхода материалов, собственно извести, чугуна, 
плавикового шпата; 
ЦСаО, Цч, Цп.шп. - цена извести, чугуна, плавикового шпата, грн/т. 
При уровне цен на конец 2016 г. и снижении норм расхода извести на 9 кг/т, 
плавикового шпата на 2,5 кг/т, расхода чугуна на 11 кг/т имеем снижение себестоимости на 
113,77 грн/т, что составляет 1,3% от годового производства. 
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